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estudiantes  de  ingeniería  de  las  universidades  europeas.  Debíamos  conseguir 
patrocinadores  para  que  nos  financiaran  el  proyecto,  el  cual  trataba  de  diseñar  y 
fabricar una moto de 125cc ciñéndonos a un reglamento. 
Los equipos debían estar formado por al menos 7 estudiantes, en nuestro caso 
éramos un  ingeniero  industrial, tres  ingenieros  industriales técnicos eléctricos y cinco 
mecánicos.  El  equipo  acabo  por  llamarse  Alcañiz‐Unizar,  por  nuestro  patrocinador 
principal,  el  Ayto.  Alcañiz.  La  organización  proporcionaba  a  cada  equipo  un  kit 
compuesto por un motor gas gas 125cc., suspensión delantera (horquilla tradicional), 
suspensión  trasera,  frenos  (manetas,  bombas  y  discos)  y  llantas.  Todo  esto  era 
obligatorio  usarlo  en  el  prototipo  final  y  no  se  podía  usar  ni modificar  ni  chasis  ni 
basculante. 
Los  6  primeros  meses  los  pasamos  de  puerta  en  puerta  buscando 
patrocinadores,  ofrecíamos  espacio  en  la moto  para  que  se  publicitaran.  La mejor 
manera  de  asegurar  que  van  a  salir  en  los  medios  es  conseguir  entrevistas  en 
periódicos, web, y  tele. Así que  también debíamos  ir a  todos  los posibles. Tras unos 





De  octubre  a  noviembre  2009  nos  dejaron  una  conti,  una motocicleta muy 























El  fin de  semana  resulto  ser un éxito. Constaba de dos  categorías en  las que 
todos los equipos debían participar. La primera, MS1, trataba de convencer a un jurado 
de expertos mediante dos presentaciones de 30 minutos,  la primera  sobre diseño y 
cálculos  del  prototipo,  la  segunda  sobre  cómo  fabricar  500  unidades  con  un  coste 




por  las  pruebas  dinámicas,  llevadas  a  cabo  por  probadores  profesionales  y 
continuando  el  domingo  por  las  pruebas  cronometradas.  En  estos  apartados 
obtuvimos  las mejores  puntuaciones  y  tiempos  con  lo  que  nos  adjudicamos  con  el 
primer premio. 


































en  motocicletas  del  mercado  y  de  competición.  Los  chasis  más  proliferantes  en 





sencillos  de  cuna  simple,  hasta  los  multitubulares  de  elementos  rectos,  que  se 
emplean en las motos de mayores prestaciones. 
Los  chasis más orientados  a  la  competición es una  variedad de  los  tubulares 
denominados bastidores multitubulares de elementos rectos. En este tipo de chasis, la 
estructura se forma únicamente  con tubos rectos, de modo que éstos solo trabajen a 
tracción o a  compresión.  La disposición más habitual es un elemento  largo que une 
directamente  la pipa de dirección con el eje del basculante, y una serie de  tubos de 












































lo  suficientemente  resistentes  como  para  que  no  les  afecte  ni  el  peso  ni  las 
vibraciones.  El motor  es  ocasionalmente  parte  de  la  estructura  del  chasis,  ya  que 















Empezamos  observando  lo  que  han  hecho  otros  fabricantes  con  motos  de 
similares  características,  es  decir,  que  tengan  el  mismo  motor,  o  de  la  misma 
cilindrada, que sean de velocidad y competición. Además hay que tener en cuenta que 
nuestro chasis, al ser tubular de acero, se debe estudiar la aplicación de unas placas de 
aluminio que posibilitan  terminar  la geometría de  la  forma más eficiente posible.  Si 





































La  interacción  de  los  elementos  geométricos  es  una  parte  fundamental  a 
controlar.  
Los  parámetros  básicos  a  los  que  nos  hemos  remitido  para  una  estructura 
formal de la motocicleta son: Distancia entre ejes y ángulo de lanzamiento. 




















Con el  lanzamiento (ángulo que toma  la pipa de dirección con  la normal de  la 
rueda  delantera)  determinamos  la  cantidad  de  avance  que  tendrá  la  moto.  Nos 



















acero  y  se pueden  conseguir unas prestaciones muy  similares,  además  este  tipo de 
chasis muy utilizados en los 80 están volviendo al mercado con mucha fuerza. 
En  el  estudio  de  la  aplicación  hemos  visto  los  parámetros  geométricos 
implicados  en  el  diseño  del  chasis.  La  estructura  de  la moto  debe mantener  estos 




Es muy  raro que el  fallo provenga de  la aplicación estática de  las  cargas que 
aparecen en una utilización normal,  sino que  suele deberse o  a una  carga excesiva, 
como una  caída, o por  fatiga,  lo  cual acaba en  rotura. Por  lo  tanto,  si el  chasis está 
sometido únicamente a  las cargas recibidas de su uso normal,  la causa de rotura será 
la  fatiga. De ahí se extra que  la esencia de un buen diseño es asegurar que  la rotura 
por fatiga solo se produzca bastante tiempo después de la vida que esperemos que va 
a  tener el chasis.  
La  fatiga  se  produce  con  cambios  continuos  de  tensión.  En  la  práctica,  los 













Normalmente  la  resistencia no  supone un gran problema  si  los  componentes 
del chasis se han diseñado para ser suficientemente rígidos y el diseño de detalle se ha 
llevado a cabo de forma correcta. Una buena guía para conocer la eficiencia estructural 




una moto,  por  lo  tanto  empezamos  por  calcular  cual  era  la  rigidez  a  frenada  en  la 
rueda, la cual debe ser muy elevada.   






Si aplicas  la  carga en  la dirección  contraria a  la marcha, obtienes  la  rigidez a 
frenada, medida  en N/mm.  En  el  caso  de  aplicar  un  par  girando  alrededor  del  eje 
transversal de  la moto, se mide  la rigidez a flexión del chasis. En este caso el tipo de 
solicitación  es  algo  parecido  a  lo  que  ocurre  durante  el  proceso  de  frenada  / 
aceleración. 







que  tiene  lugar  al  pasar  sobre  un  bache  estando  inclinado  en  una  curva. 
El resultado de este ensayo viene dado en N m / grado, esto es, nos indica el momento 
(en Newtons por metro) necesario para hacer que el chasis se deforme un grado. Este 
tipo de  ensayo  sirve para hacerse una  idea de  la  rigidez de un  chasis  y para poder 
comparar un chasis con otro, siempre que el ensayo se realice de una forma seria (es 








aceptables  en  cuanto  a  rigidez  torsional  si  luego  resulta  que  la  horquilla  tiene  una 
rigidez a torsión ridícula comparada con el chasis. 
Por último,  si aplicamos una  carga  lateral a  la altura de  la pipa de dirección, 
estaremos  midiendo  la  rigidez  que  presenta  el  chasis  a  la  flexión  lateral. 
Todo esto  también  tiene aplicación en el caso del basculante. La  tendencia actual es 






Los primeros diseños eran  solo  tubulares,  teníamos que ensanchar alrededor 
de  50mm  a  cada  lado  a  la  altura  del  eje  del  basculante,  lo  cual  no  beneficiaba  en 































Al  final  la decisión parece  clara,  ya que  al poner un placa de  aluminio no  se 
aumenta el peso y sigues manteniendo la misma rigidez, por lo tanto en este caso las 
placas de aluminio parecen un complemento no solo necesario sino que también muy 
adecuado  para  el  chasis  tubular.  Además  solucionamos  el  problema  de  la  anchura 
máxima, consiguiendo los 260mm, muy razonables para evitar problemas de espacio y 
movilidad al piloto. 




































unión  atornillada  del  chasis  tubular  con  las  piezas  de  aluminio,  que  acaban  de 





















mm  mecanizada,  se  puede  obtener  la  forma 
















El  perfil  se  acopla  con  la  forma  del motor  y  va  hasta  la  estructura  tubular 
uniéndose en dos puntos. Por debajo se une con  la barra baja, y en el centro une el 
motor  con  el  basculante.  La  cara  delantera  tiene  unos  vaciados  de  2mm  para  cuyo 













interferencias  que  se  crearon  con  el  basculante. 
Este  es  un  claro  caso  en  el  que  al  ser  una  pieza 
mecanizada  puedes  solucionar  el  problema 
rápidamente, en  cambio  si hubiéramos  tenido que 
















Este  elemento  es  de  gran  importancia  para  un  buen  comportamiento  de  la 
















































El  diseño  buscaba  que  la  barra  pasara  lo  más  cerca  posible  de  las 










Una de  las características que vamos buscando a  la hora de diseñar  todas  las 
piezas  es  la  posibilidad  de  que  sean  regulables.  El  hecho  de  que  el  piloto  pueda 
encontrar  la  posición  adecuada  sea  cual  sea  su  talla  aumenta  enormemente  las 
posibilidades de éxito. El subchasis cuenta con unos perfiles de 1x1cm y unos 20cm de 













































colín  al  comenzar  el  depósito,  no  debe  ser  superior  a  140  mm.  Esto  tiene  una 











los  listados  completos  de  todas  las  partes  además  de  la  tornillería  y  rodamientos. 





























































principio  los análisis más  interesantes,  son  los que  corresponden a una  frenada y al 
paso por curva, ya que son los esfuerzos más elevados que sufre una motocicleta, y los 





digitales en 3 dimensiones Pro‐Engineer. A  través de este  software  se  trabaja en el 
aprendizaje de su módulo de dibujo y de sus posibilidades a  la hora de  trabajar con 
conjuntos. 






El  programa  Pro‐Engineer  viene  acompañado  de  un  módulo  de  análisis 
estructural. 
Para  el  estudio  del  chasis  se  han  usado  los  análisis  estáticos  y  se  estudio  la 
posibilidad de utilizar también los de frecuencia. Dicho módulo es elemental a la hora 








Los  análisis  de  frecuencias  ayudan  a  conocer  los modos  de  vibración  de  las 
diferentes partes constitutivas. Con dichos datos se modifica  la estructura para evitar 
que  entren  en  resonancia  los  diferentes  elementos.  Para  la  utilización  de  esta 
herramienta es necesario conocer las vibraciones que produce el motor y para ello es 
necesario preparar un banco de potencia para encender el motor y unos sensores de 





misma  fuerza  en  el  mismo  sentido,  así  hemos  obtenido  los  desplazamientos  y 
tensiones  en  todos  los  puntos  del  chasis.  En  este  caso  se  obtiene  la  rigidez  en  la 




















Aquí  vemos  los  desplazamientos  aumentados,  en  la  realidad  los 






























































































Continuamos  analizando  distintos  chasis  hasta  que  los  resultados  fueron 
satisfactorios.  Conseguimos  aumentar  la  rigidez  hasta  los  7692  N/mm  y  además 
disminuyendo el peso a  los 10 kg.  Los valores de  rigidez  torsional y a  flexión  lateral 
también  aumentaban,  aunque  en  menor  medida,  ya  que  para  un  buen 
comportamiento dinámico la rigidez a torsión y a flexión lateral no debe ser excesiva, 
provocaría que en el paso por curva, el chasis no absorbería  las  irregularidades de  la 
























































monta  Yamaha  en  su  TZR  50cc.,  a  no  ser  que  diseñaras  un  sistema  de  suspensión 
alternativa, en cuyo caso podías elegir marca y modelo de la suspensión.  
Tipos de suspensión 










Aquí  nombraremos  los  sistemas  alternativos  de  suspensiones  que más  éxito 


















El  objetivo  de  este  diseño  consistía  en  separar  las  funciones  de  dirección  y 
suspensión, con sus inherentes ventajas. La dirección recae en dos barras telescópicas 
y un amortiguador convencional se encarga de la suspensión. Podemos obtener una de 







Construcción  tubular  original  de  Hossack,  podemos  ver  la  horquilla,  el 
mecanismo  de  dirección,  los  brazos  oscilantes  y  el  mecanismo  de  actuación  del 





Las  suspensiones  son  uno  de  los  sistemas  más  desconocidos  por  los 
motoristas.  A pesar de que todos las consideramos fundamentales, especialmente, si 









que disponer de  los conocimientos necesarios, sino también de  las reacciones de  la 



















b)  Procurar  que  las  partes  de  la moto  que  están  ancladas  a  las  ruedas,  es 









Para  lograrlo  las  suspensiones  disponen  de  dos  sistemas,  el  resorte  y  el  freno 
hidráulico. El primero suele ser un muelle helicoidal, aunque a veces se trabaja 
con ballestas, elastómeros o barras de torsión. Su función es absorber la energía 
que  se produce durante el desplazamiento de  la masa  suspendida  (ruedas y  la 




El problema puede venir de  las  inercias de  los resortes y del movimiento 
en el que liberan la energía ya que viene sucedido por oscilaciones de extensión y 
compresión.  Para  evitar  que  las  suspensiones  vayan  extendiéndose  y 
comprimiéndose constantemente mientras la moto circula, se instala un freno a 
estos movimientos parásitos: es el sistema hidráulico. 
Mientras  el  recorrido  del muelle  depende  de  la 
fuerza que  se  te  aplique, el  sistema hidráulico depende 
de  la  velocidad  del  desplazamiento.  Un  muelle  se 
comprime más  conforme  aumenta  la  carga  sobre él, un 
sistema  hidráulico  se  endurece  cuando  aumenta  la 
velocidad  del  desplazamiento.  Esto  es muy  importante, 
porque  separa  la  regulación  de  ambos  sistemas 
dependiendo  del  problema.  Si  este  está  causado  por  la 
fuerza  que  provoca  el  movimiento  (topes  o  falta  de 
recorrido  en  la  suspensión),  es  el  muelle  el  factor  a 
considerar. Si por el contrario es  la velocidad de  trabajo 















Las horquillas  tradicionales disponen de un muelle  interior  y de un  sistema 







introduce  en  la  botella  reduce  el  volumen  disponible  para  el  aceite  en  la  zona 
inferior.  Este  es  obligado  a  pasar  por  los  orificios  de  la  barra  del  hidráulico  a  su 
interior y de ahí a  la parte superior de  la horquilla. Al mismo  tiempo, una pequeña 
cámara  situada entre el extremo  superior de  la barra del hidráulico y el  final de  la 
barra de horquilla se llena de aceite por efecto de la sobrepresión a que es sometida 
la cámara inferior de la horquilla. Estos movimientos de aceite provocan un freno a la 

















En  la  carrera  de  extensión  el  efecto  es  el  contrario.  La  barra  sube  y  deja 
espacio  libre en  la zona  inferior de  la horquilla,  lo que obliga por una parte a que el 
aceite situado en la zona superior pase al exterior de la zona inferior atravesando los 
taladros  inferiores, y al  tiempo que el aceite almacenado en  la cámara  superior, al 
verse presionado por la subida de la barra de la horquilla, se introduzca en el interior 
de la barra del hidráulico por unos taladros. 
El principal defecto de este  sistema es  la  falta de  regulación. Para  variar el 
efecto  hidráulico  hay  que modificar  el  tamaño  de  los  taladros  o  la  densidad  del 
aceite, lo que significa realizar cambios permanentes. 
Las horquillas actuales funcionan con el sistema de cartucho, aunque para ello 
el  diámetro mínimo  de  las  barras  debe  ser  de  unos  39  o  40 mm.  En  este  caso  el 
funcionamiento es completamente diferente. La horquilla dispone en su  interior de 
un cilindro anclado a  la parte  inferior  llamado cartucho, que es recorrido durante el 
recorrido de la suspensión por un embolo sujeto a la parte superior. Tanto al final del 
émbolo  como  en  la  parte  inferior  del  cartucho  están  emplazadas  unas  cajas  de 
láminas, que permiten con una cierta dificultad el paso del aceite en un sentido, pero 
lo mantienen  completamente  libre  en  la  otra  dirección  de  desplazamiento.  En  el 
recorrido de compresión el émbolo superior se desplaza hacia abajo dejando pasar el 
aceite a  la zona superior, pero el volumen que va ocupando  la barra que  lo soporta 
obliga al aceite del  interior del  cartucho a  salir por  la parte  inferior. Antes de este 
desagüe está  intercalado él paquete de  láminas de compresión, que causa el efecto 
hidráulico.  












paquetes  de  láminas  se  pueden  auxiliar  con  sistemas  formados  por  conductos 
estrechos, sobre los que una aguja puede variar su efecto fácilmente. 
Compresión delantera 
Necesitas  la compresión en  la suspensión delantera cuando  frenas o cuando 
pasas  por  un  bache.  Es  importante  que  la  suspensión  delantera  se  comprima 
suavemente  y  de  forma  controlada  cuando  frenas. Cuando  la  parte  delantera  o  la 
horquilla  se  hunde  se  transfiere más  peso  hacia  la  rueda  delantera,  lo  que  ayuda 
también a frenar la moto más rápido. 
Si  la  suspensión  delantera  se  comprime muy  rápido  (demasiado  blanda)  te 
arriesgas  a  que  la  horquilla  haga  topes  y  que  la  moto  se  sienta  vaga,  como 
consecuencia  de  esto  la  rueda  trasera  pueda  perder  el  contacto  con  el  asfalto 
moviéndose de lado a lado. 
Por  otra  parte  cuando  la  compresión  es  muy  dura,  la  moto  no  puede 
reaccionar  lo suficientemente rápido para comprimirse en los baches y comenzará a 
hacer el efecto de chatter que consiste en un traqueteo rápido de  la suspensión. Te 
sentirás  incomodo conduciendo  la moto,  la  frenada  también estará comprometida, 
sobre todo en mojado. 
 
Otro  importante aspecto de  la  suspensión delantera es cuando  frenas  justo 
antes de  la curva. Cuando  frenas antes de  la curva  la moto  tiende naturalmente a 
hundirse  de  delante,  esto  hace  que  se  reduzca  la  distancia  entre  ejes  y  altere  la 
geometría de la moto haciendo que la moto gire más rápido para entrar en la curva. 
Es muy  importante  que  la moto  se  comprima de  forma  predecible  y  segura  en  la 
entrada en curva. 
Blanda: Si  la  compresión  está  muy  blanda,  la  moto  tiende  a  hundirse  de 
delante muy  rápido,  cuando  entras  en  la  curva  la moto  se  colapsara dentro de  la 
curva y tendrás que compensar la trazada. 



















Una alternativa a  los ajustes de  los  fabricantes para  la extensión delantera es 
colocar  la moto a nivel del  suelo y con  la ayuda de un amigo o el caballete  trasero, 





método  puede  funcionar  pero  es  demasiado  simple  para  el  mundo  real  de  la 
conducción. 
Un área crítica donde quieres que  la extensión delantera  funcione  realmente 
bien es en la mitad de la curva y a la hora de girar o tumbar. Según vuelas con la moto 
por la carretera y frenas antes de llegar a la curva, la suspensión se comprime, después 
cuando sueltas  los  frenos  la parte delantera se extiende completamente. No quieres 
que  la  parte  delantera  se  extienda muy  rápidamente  especialmente  en mitad  de  la 












Dura: Por otra parte  si  la extensión está demasiado dura,  cuando  sueltes  los 
















Con el cambio de  la posición de  las barras en  la  tija de suspensión, podemos 















El  ajuste  de  la  altura  de  las  barras  en  relación  a  las  tijas  de  soporte  de  la 
suspensión, modifica el comportamiento de  la moto, ya que aumenta  la agilidad o  la 
estabilidad de la moto. Ambas barras deberán estar rigurosamente a la misma altura, y 
la variación ha de ser mínima. 
Si  el  caso  es  el  contrario,  es  decir,  las  barras  se  bajan  al  alejar  las  tijas  de 
suspensión  de  la  rueda,  la moto  se  levanta  y  aumenta  el  ángulo  de  dirección  y  en 

















Lo  primero  que  debes  hacer  es  coger  el manual  de  usuario  y  comparar  los 
reglajes de suspensión que llevas con los recomendados por el fabricante de la moto, 













Cuando  sueltas  los  frenos,  ajusta  la  extensión  delantera  de  manera  que  la 























































































muy  complejos,  el  hecho  de  hacerlos  regulables  complicaba  la  pieza.  Además  no 
encontramos  ningún  modelo  en  la  calle  ni  en  competición  que  montara  unos 
semimanillares regulables y por lo tanto no había nada de lo que partir. 
Debido a que  la horquilla proviene de una Yamaha TZR 50,  la  llanta y el disco 
delanteros de una Derbi GPR,  y  las pinzas de  freno  son unas AJP que  suele montar 
bastantes  fabricantes,  teníamos varios elementos comerciales que ensamblar. La  tija 
inferior que venía con la horquilla la tuvimos que desechar porque tiene poca rigidez y 
porque  la  llanta  era  muy  ancha  para  esa  horquilla.  En  cuanto  a  las  botellas  solo 
cambiamos el aceite por uno más denso, y recortamos el recorrido de la suspensión a 
la  vez  poníamos  un  muelle  más  duro.  Todo  esto  es  obligatorio  si  quieres  que  el 








































































buscamos  que  fuera  ligero,  regulable,  para  una  mejor  adaptación  de  los  posibles 
pilotos,  resistente,  para  que  en  caso  de  caída  no  se  rompiera  y  pudiera  seguir  la 
carrera,  y  sencillo  para  evitar  que  aumentar mucho  el  coste  de  la  fabricación  del 
prototipo. No era uno de  los elementos más  importantes ni más complicados pero el 








































conjunto,  tija  superior e  inferior  simulando  los esfuerzos 
máximos  que  debería  aguantar.  Una  vez  más  es  en  la 












el eje de  la pipa,  luego se encajan  las barras, y sin apretar del  todo  los  tornillos que 
amarran  la botella,  se monta  la  rueda,  a  su  vez  se monta  la  rueda  trasera. De esta 
forma puedes apoyar la moto sobre las ruedas y así apretar las botellas de forma que 
queden  alineadas,  ya  que  la  altura  de  estas  puede  variar  cerca  de  1mm.Si  las 











































el movimiento de  la misma en sentido horizontal. En  términos  técnicos, este  tipo de 
elemento se denomina basculante. 
El  cuerpo  del  basculante,  posee  un  punto  fijo  a  una  estructura  en  donde  se 
aloja  un  rodamiento  que  permite  el  libre  pivoteo  (de  ahí  su  nombre)  del  resto  del 
cuerpo. 
Actualmente,  los  basculantes  más  utilizados  son  los  de  dos  brazos  huecos 








A  lo  largo de  la Historia del Diseño del Basculante, muchas dimensiones, tipos 










A  través de  los  años de desarrollo de  los  chasis de  las motocicletas, muchas 
soluciones  se  han  planteado  al  problema  de  aumentar  la  relación  potencia/peso 
mediante  la  reducción del peso  total de  la motocicleta. En esta guerra de  ingeniería 
planteada,  el  basculante  ha  sido  el  soldado  favorito  para muchas  de  sus  batallas. 
Como se ha explicado en la Descripción General, este elemento se encuentra sujeto a 
numerosos  esfuerzos  estructurales,  siendo  los  más  importantes  los  esfuerzos  de 
torsión (al tomar una curva), de pandeo estáticos (el peso del conductor) y dinámicos 
al pasar por un bache ó al acelerar). Estos esfuerzos  imponen condiciones  límite a  la 
hora  del  diseño,  ya  que  un  basculante  muy  ligero  será  a  su  vez  un  basculante 
demasiado débil para afrontar estos esfuerzos y viceversa. 
A continuación veremos  las soluciones que se han planteado a  lo  largo de  los 
años, siendo todas ellas válidas hoy en día, pero no en la competición de velocidad. 
 
El  Basculante  Básico,  de  diseño  de  a  mediados  de  los  ´70,  fue  utilizado 
asiduamente en  las competiciones de aquella época, siendo utilizada actualmente en 
la gran mayoría de las motocicletas urbanas y turísticas de media‐baja cilindrada. Es de 
diseño  fuerte y  robusto, el cual está constituido por  tubos cuadrados de acero de 2 
pulgadas por 1 pulgada de ancho. 
  Su  efectividad  y  durabilidad  no  están  en  duda  y 






´80,  era  un  basculante   de  aleaciones  ferrosas  al  cual  se  le  agregó  una  estructura 







un  amortiguador  en  vez  de  dos),  pero  en  la  práctica  se  producían  rajaduras  y 














de  monoamortiguador,  pero  aumentando  la  rigidez  y  resistencia  a  los  esfuerzos 
mediante  el  agregado  de  refuerzos  triangulares  en  los  vértices.  Esto  funcionó 
estupendamente,  hasta  su  mejoramiento  con  el  objeto  de  disminuir  el  peso  del 
conjunto, el cual se basó en la construcción de un tipo de "pantalla envolvente" (como 
si  fuera  una  carpa  ó  tienda),  la  cual  lograba  aumentar  la  rigidez  del  conjunto, 














basaron en  la optimización de  las  formas y geometrías, más que en el diseño  formal 
del basculante.  En  este  caso  el  refuerzo desapareció  como  tal, para  incorporarse  el 
mismo  dentro  del  cuerpo  del  basculante.  De  esta  forma  se  realiza  un  túnel  en  el 
cuerpo del basculante para permitir el paso de  la cadena de  transmisión secundaria, 
















principal  del  eje  trasero.  Para  entenderlo 
mejor, si vemos de cerca las fotos, veremos 
que  el  lado  derecho  es  de  grandes 
dimensiones,  ya  que  el  cardán  es  el 
elemento  portante.  Cualidades:  elevado 











radio de  las  ruedas  implica un basculante más  largo, mientras que el objetivo de un 
peso contenido se ve reflejado  por  la utilización de aleaciones  ligeras y secciones de 
menor  tamaño,  implicando  con  ello  una  mayor  flexibilidad  del  elemento.  Esto  se 
puede apreciar comparando las vistas de las secciones de esta husqvarna y la de la CBR 
600  de  abajo,  generalmente  se  utilizan  secciones  huecas  de  diversas  aleaciones  de 
aluminio sobretodo y también de acero. 
 
   Cualidades: bajo  costo de  fabricación,  relativa rigidez debido  a  las  aleaciones 


























aumentar  su  rigidez y  resistencia a  la deformación ante esfuerzos que ocurren en  la 
aceleración.  La  variedad  de  basculantes  existentes  en  este  campo  es  innumerable 
(Monobrazo, aluminio hueco, aluminio reforzado, etc.) debido a que siempre ha sido la 
competición  de  velocidad  la  que  orientó  la  Historia  del  Diseño  del  Basculante. 




Se  quería  conseguir  un  basculante  más  ligero  que  sus  competidores  y  una 
mayor rigidez. La primera decisión estuvo entre tubular de acero o el convencional de 
aluminio, con ambos se puede  llegar a un resultado  igual de satisfactorio. Ya que en 
competición  la  mayoría  de  motos,  en  el  mundial  todos  montan  basculantes  de 
aluminio. Los diseños son muy variados, por ejemplo el basculante de  la conti cuenta 
una parte de  fundición  (eje basculante, sujeción suspensión) a  la que se sueldan dos 
perfiles  rectangulares.  Para  refuerzo  lleva  soldados  unos  tubos.  Gracias  a  la 



























trasera del motor  (acercándolo al piñón de ataque) y  se mantiene  la distancia entre 


































Nuestro basculante pesando  tan  solo 2.8 kg  consigue  casi el doble de  rigidez 
torsional. El diseño, completamente distinto a todo lo que habíamos visto, es bastante 
simple. La rigidez a flexión y flexión lateral vienen determinadas sobre todo por los dos 
brazos casi  iguales. Y  la  rigidez a  torsión viene dada por el perfil central que une  los 
brazos.  El hecho de no haber  llevado el  grueso del perfil por  arriba o por  abajo,  lo 
llevamos por el centro, nos creo mucho problemas con la cadena. La opción de hacerle 
un camino a  la cadena nos pareció muy costoso y podría debilitar  la estructura. Por 













































El  constante  desarrollo  e  investigación  ha  conseguido  que  en  los  últimos 
cuarenta  años  se  haya  avanzado  muchísimo  en  el  campo  del  estudio  de  las 
suspensiones de motocicletas. 










En  los  años  80  Kawasaki  ya montaba  en  sus modelos  de GP  un  sistema  de 
suspensión  progresiva  denominado  PRO‐LINK  en  el  que  se monta  un  balancín  para 
efectuar la unión entre el chasis y el amortiguador y uniendo de forma directa éste al 






El  coste  del  producto  final  es  determinante  cuando  se  ha  de  elegir  entre 








































Los  elementos  elásticos  del  tren  trasero  son  los  conjuntos  muelle‐
amortiguador.  Son  sistemas  que  combinan  el  resorte,  formado  por  un  muelle 























telescópico. El  trabajo elástico  lo  realiza el muelle helicoidal que  se encuentra en el 
exterior,  rodeando  el  amortiguador.  Cuando  el  muelle  se  comprime,  el  pistón  se 
introduce  en  el  cilindro,  estando  este  movimiento  frenado  por  el  paso  del  fluido 
hidráulico por las válvulas.  
La  retención  a  compresión  suele  ser  muy  baja,  si  bien  es  cierto  que 
















la  fuerza  extra  necesaria  para  comprimir  el muelle mediante  la  aplicación  de  una 
determinada  carga  (Observar  figura  5.1). La  constante  se  puede  expresar  en  N  / 
mm. Así que un resorte con una K de   10 N / mm necesitará una  fuerza adicional de 
100 N para comprimirlo 10 mm. En algunos casos, esta constante no varía en todo el 
rango  útil  de movimiento  del muelle,  y  se  denomina  lineal. Por  otra  parte,  algunos 
tipos  de  muelles  presentan  una  K  distinta  en  varias  partes  de  la  amplitud  del 



























incluso  cuando el  amortiguador está  totalmente extendido. Esta pre‐carga  se puede 

































de marcha. La  diferencia  entre  la  altura  del  punto  de  referencia  con  la  suspensión 
extendida y la altura de marcha estática, es la compresión de la moto. 
A continuación en la figura 5.3 se muestra como viene determinada la longitud 




















La  disminución  de  la  longitud  del muelle  viene  dada  por  el  ajuste  del  anillo 
roscado, y será menor cuanto mayor sea la precarga. 































Figura  5.4.  Cuando  el  amortiguador  se monta  a 
medio  camino  a  lo  largo  del  basculante,  será 
comprimido  por medio  del movimiento  vertical 
de la rueda. Esto da una VR de 2:1. En este caso el 





















La  relación  de  velocidad  de  las  uniones  en  ángulo  es  la  relación  entre 


















El  funcionamiento  de  una  suspensión  conviene  que  sea  más  suave  en  un 
principio y más firme según se va aumentando el recorrido de la rueda. 
 Los  sistemas  elásticos  empleados  tienen  una  curva  de  funcionamiento 
prácticamente recta, es decir, a una compresión del muelle, le corresponde una fuerza 
determinada,  independientemente de cuál sea el punto  inicial. Por ello,  los  sistemas 




de  la  rueda  corresponde  a  un  recorrido  también  pequeño  del  amortiguador,  pero 






















Con  este  tipo  de  suspensión,  es  posible  regular  la  altura  inicial  del  tirante 
mediante  tuerca  y  tornillo,  de manera  que  se  regula  la  altura  de  la parte  trasera  y 
también la curva de progresividad.  
Una  variante  del  sistema  que  conlleva  menor  peso  y  menor  espacio  del 
conjunto, es emplear bieletas de pequeña  longitud. El amortiguador se puede anclar 
en  cualquiera  de  las  dos  bieletas.  Las  bieletas  pueden  situarse  tanto  en  la  parte 
superior del basculante como en la inferior. 
El  funcionamiento  es  también  progresivo,  con  algunas  diferencias, 




Estos sistemas permiten además grandes  recorridos de  la  rueda  trasera sin  la 
necesidad  de  emplear  amortiguadores  con mucho  desplazamiento  que  se  calientan 






recorrido  del  amortiguador  respecto  del  de  la  rueda  a  voluntad,  se  pueden  elegir 




Como  se ha  visto  anteriormente, el  recorrido de  la  rueda  se define  según  la 
posición de montaje del muelle y viene relacionado con el parámetro VR. 
En  los  casos de estudio de dicha  relación es de mayor  importancia ver  cómo 
afecta  a  las  fuerzas  que  actúan  en  la  rueda.  En  una  situación  dinámica  real  esto 
dependerá de la velocidad de movimiento del amortiguador. 







y  la  ventaja mecánica  es  de  2:1,  sobre  la  rueda  existirá  una  precarga  efectiva  de 
50/2=25 newton. 
 
  Otro  aspecto  que  hay  que  tener  en  cuenta  son  las  cargas  que  se 
transmiten a  los  rodamientos  sobre  los que pivota el basculante  y el balancín. Para 
muelles montados en posición vertical cerca de la parte posterior del basculante, dan 
lugar a poca carga en  los pivotamientos, ya que  la reacción se  la  lleva  la componente 
normal  que  existe  en  el  apoyo  rueda‐suelo.  Sin  embargo,  los  amortiguadores 

























Un muelle  es  un  almacén  de  energía.  Cuando  se  comprime  almacena  dicha 
energía y cuando se expande, la libera. 









etapa  inicial  del movimiento  de  la  suspensión,  cuando  la  velocidad  de  descarga  se 
encuentra en su nivel más alto, dando lugar a un rebote duro. 
El cálculo de la energía almacenada por un resorte puede ser expresada como: 








El  valor  obtenido  de  esta  expresión  no  tiene  en    cuenta  la  energía  que  se 
disiparía en el momento del golpe, así como la energía absorbida por el piloto a través 
del movimiento  del  cuerpo.  El  sistema  para  el  que  sería  válido  es  para  un  sistema 
lineal, y no progresivo.  
A  través  del  software  utilizado  para  el  estudio  del  sistema  progresivo  se 
consigue  conocer  la  energía  que  almacena  el  muelle  mediante  la  inserción  de 





Al  no  ser  constante  la  rigidez  del muelle  al  utilizar  sistemas  progresivos,  el 
cálculo se convierte en algo más complicado. Por ello se toma  la decisión de adquirir 
un software para el estudio del sistema de suspensión a diseñar.       




Además  la  lectura es de muy  fácil  interpretación debido al hecho de que  se pueden 
obtener gráficas que nos dan la información suficiente para realizar el estudio. 













Debido a  la precarga existe una  fuerza  inicial en  la rueda que va aumentando 





Atendiendo  a  una  compresión  media  del  muelle,  conforme  a  60mm  de 









Al estar destinado a  la  competición existen  fenómenos que  se han de evitar, 
como  el  hundimiento  de  la  suspensión  en  aceleraciones  (squat)  o  la  pérdida  de 
contacto entre rueda trasera y suelo en fuertes frenadas (dive). Dichos casos son más 
fáciles de evitar  instalando un sistema progresivo con bieletas desmultiplicadoras  las 















3.  Amortiguador  montado  en  el  basculante. El  amortiguador  se  fija 





sobre  las  características  dinámicas.  Esto  se  hace  a  menudo  para  ayudar  con  los 








Además  de  estos  tres  principales  tipos  hay  algunos  otros  como  el  BMW 
"Paralever"  y  sistemas  que  usan  un  par  de  basculantes. Estos  sistemas  se  utilizan 










































































































A  veces  puede  ser  útil montar  el  anclaje  del  amortiguador  en  el  brazo  del 
basculante cuando se usa un eje de balancín y el sistema de bieletas. Esto puede tener 
ventajas en cuanto al espacio necesario y puede evitar una estructura adicional de  la 









va  a  considerar  un  amortiguador  simple  y  el  sistema  de  enlace  como  se muestra  a 
continuación. El montaje en el basculante es tal que el muelle se monta en  la misma 
posición cuando la suspensión está completamente extendida. Se puede observar que 
para  un  movimiento  de  la  rueda  dado,  el  amortiguador  experimenta  un 
desplazamiento mayor cuando se une al basculante, que cuando se fija al bastidor. En 
otras  palabras,  la  velocidad  efectiva  de  la  rueda  será  mayor  y  el  desplazamiento 
máximo de  la rueda se reducirá. Esto no es una regla general, porque si el muelle se 










(verde)  corresponde  a  un  sistema  progresivo  con  el  amortiguador  montado  en  el 
basculante, sin regular los parámetros. Y por último, la tercera curva (rojo) muestra las 
















rueda  mayor  rigidez  en  el  primer  recorrido  de  la  suspensión,  mientras  que  en  el 
recorrido  final  la  rigidez  en  la  rueda  es menor  que  la  que  se  le  transmite  con  el 
amortiguador montado en el bastidor. 
Sin cambiar  las propiedades de absorción para el caso del amortiguador en el 













En  cuanto  a  las  fuerzas  que  se  le  transmiten  a  la  rueda  se  ve  que  son muy 
similares  entre  el  caso  extremo  fijo  y  el  caso  de  ajustarse  con  el  amortiguador  al 
basculante. 
Sin  cambiar el  tarado de  los muelles,  carga y descarga,  la  curva de  fuerza es 
considerablemente mayor,  y  el movimiento  de  la  rueda    se  ve  reducido  cuando  el 
amortiguador se monta en el basculante. 
Como  conclusión  de  ambas  gráficas,  en  el  diseño  se  optará  por  montar  el 



















































Se  presentan  en  la  figura  5.15  tres  variantes  para  el  mismo  sistema  de 
suspensión  comentado,  variando  únicamente  la  longitud  de  la  bieleta.  Este  cambio 














menor  tamaño se obtiene una curva muy progresiva, y  la  relación de  tamaño medio 




vertical  de  la misma,  se  observa  en  la  figura  5.17  que  con  cualquier  disposición  se 












Tras  estudiar  las  distintas  configuraciones  que  pueden  ser  adoptadas  por  el 
conjunto  de  suspensión  trasera,  se  procede  a  la  inspección  del  conjunto  chasis‐
basculante a  fin de diseñar  la mejor configuración posible para conseguir una buena 
distribución de cargas y espacio. 
El  anclaje  en  el  bastidor  para  alojar  el  amortiguador  (caso  de  usar  la 
configuración  de muelle montado  en  el  chasis)  o  el  balancín  (caso  de  sistema  de 












Como  se  ha  dicho  anteriormente,  la  opción  de  montar  directamente  el 





















Con  los  dos  anclajes  ya  posicionados  solo  queda  elegir  la  disposición  del 
balancín  en  el  conjunto.  Las  dos  opciones  son,  una montarlo  en  el  basculante  con 
amortiguador  y  bieletas  unidas  al  bastidor,  ó  montar  el  balancín  en  el  chasis  y 
amortiguador y bieletas al basculante. 
Un punto a  tener en cuenta a  la hora de elegir  su posición, es el pensar por 
donde va a pasar el tubo de escape una vez montado. Si su salida es lateral, no habría 
problemas  a  la  hora  de  disponer  el  balancín  en  el  basculante  ya    que  no  existiría 
interferencia alguna entre  los elementos. Pero por otro  lado,  si el escape  recorre  la 

















Una  vez  determinada  la  posición  de  los  elementos,  la  siguiente  fase  es  el 
estudio de  la posible  geometría que pueden  tener  los elementos, es decir,  longitud 
















El  programa  nos  da  muchas  posibilidades  de  cálculo,  pero  aquí  se  hará 
referencia  a  la  parte  que  concierne  a  la  suspensión  trasera,  comentando  los  datos 
necesarios para que el programa realice los diferentes cálculos y así se pueda obtener 
toda  la  información  necesaria  para  diseñar  la  geometría  que mejor  se  adapte  a  las 
condiciones impuestas por geometría. 
  En  una primera pantalla (figura 5.21) se elige el tipo de suspensión que 



























Como  datos  iniciales  se  parte  del  basculante.  Las  medidas  necesarias 
corresponden a la posición del eje de pivotamiento, así como la distancia entre éste y 
el eje de anclaje de la rueda. El otro dato es la situación del anclaje del muelle. 





se  encuentra  la precarga  inicial  a  la que está  sometido. Para el diseño  se parte del 
muelle sin precarga, para más tarde precargarlo si fuera necesario con el fin de ajustar 
la curva de progresividad. 







Los  dos  últimos  cuadros,  representan  los  datos  que  se  pueden  variar  en  el 
diseño  hasta  conseguir  un modelo  apto  para  el  conjunto  final.  En  el  apartado  de 
bieleta y balancín nos encontramos como valores  fijos  las coordenadas del punto de 
pivotamiento del balancín, que en nuestro caso está definido ya que es un punto fijo 
del chasis. Las variables serán  las distancias entre  los  lados del triángulo del balancín, 
así como  la  longitud de  las bieletas, que en nuestro diseño serán regulables para así 
poder variar  la progresividad del conjunto  trasero. El anclaje del piñón está definido 
por  la disposición del motor en el bastidor,  siendo de menor  importancia el paso  y 
número de dientes de piñón y rueda, que para una moto de competición varían según 
las características de la pista. 
Con  todos  los  datos  ya  indicados  se  puede  proceder  a  sacar  las  diferentes 









































Una  vez  se  tiene  el  tipo  de  configuración  que  va  a  tener  el  conjunto  de 












La  constante  K  del  muelle  tiene  un  valor  de 




dicha  distancia  no  será  suficiente  para mantener  la motocicleta  en  la  posición  de 
reposo para la que ha sido diseñada a fin de obtener un reparto de pesos del 50%‐50%. 
Esto ha  sido previsto con antelación y ya  se había hablado de aumentar  la distancia 
entre  apoyos  soldando  unas  pletinas  a  modo  de  orejeta  al  anclaje  inferior  del 
amortiguador. Aumentando el espesor original así como  la anchura, se  le conferirá al 
anclaje una mayor rigidez y se podrán realizar unos taladros de mayor diámetro para 
así  poder  adaptarse  al  diámetro  del  eje  que  aloja  las  bieletas  y  el  amortiguador  al 
basculante. 










































Las  bieletas  van  alojadas  en  los  extremos  de  un  eje  cónico.  Dicho  eje  va 
montado sobre el balancín.  
El tercer anclaje corresponde al agujero que aloja el perno que une el balancín 












































































  El proceso de  fabricación comprende una primera  fase de mecanizado 
de  la  varilla  para  obtener  las  dimensiones  generales  y  practicarle  las  roscas  en  los 
extremos. Dicha operación se realiza en un torno automático convencional. 
  La segunda y última fase del proceso es la que comprende el acabado de 
la  pieza.  Se  le  aplica  una  pintura  mate  con  características  antioxidantes.  De  esta 
manera se protegen contra posibles corrosiones. 
Las  rótulas  utilizadas  se  han  obtenido  de  la  casa  Schaeffler,  a  través  de  un 
distribuidor  local.  Las  características  son  comunes para  la de  rosca  a  izquierdas que 
para  la de rosca a derechas. Las rótulas se han elegido a través de  las cargas que han 












































































de mantenimiento  del  basculante,  se  necesita  primero  desmontar  el  susodicho  eje. 






















































La tabla se realiza para  la curva que provoca mayor  fuerza en el apoyo de  las 




daN ÁNGULO(alfa) ÁNGULO(beta) 
0 0 98,927 54,788 
5 270 99,953 53,836 
10 560 101,018 52,857 
15 840 102,127 51,848 
20 1140 103,283 50,806 
25 1450 104,494 49,727 
30 1770 105,767 48,606 
35 2100 107,11 47,437 
40 2430 108,536 46,212 
45 2790 110,058 44,921 
50 3160 111,697 43,552 
55 3550 113,479 42,086 
60 3970 115,444 40,499 
65 4420 117,65 38,75 
70 4900 120,197 36,774 





































































La  zona  en  la  que  se  producen  las mayores  tensiones  es  en  las  orejetas  de 
unión del muelle, ya que es la zona de menor espesor en la pieza y tiene un cambio de 
sección. El valor de la máxima tensión de Von Mises es de 5,3*107 N/m2. 





































































































































Las bieletas aguantan una  carga de 19450N  cada una por  lo que  se  le podrá 
transmitir una carga total de 38900N. El valor de dicha carga según las curvas tomadas 






















































































































El eje  se ha esquematizado  con el   programa de  cálculo para el eje  va  a  ser 
AMEB.  De  esta  manera  se  conocen  los  mayores  momentos  flectores  y  así  se 
determinan las zonas con mayor tensión debida a flexión. El material empleado para la 





Las  cargas  impuestas  son  las  proporcionadas  en  las  gráficas  del  programa 
“Motorcycle  Kinematics”.  Se  han  hecho  dos  situaciones  de  carga.  La  primera  en  un 
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16* mmWfE     
 
De tal manera que se puede conocer el valor de  la tensión en cada una de  las 
secciones  para  compararlas  y  hallar  el  coeficiente  de  seguridad  para  el  material 







































































































































































































































El  reglamento  de MotoStudent  dejaba  libertad  para montar  unas  estriberas 
comerciales,  lo  cual  nos  hubiera  ahorrado  trabajo  y  bastante  dinero,  ya  que  los 
mecanizados de esta parte nos costaron casi mil euros. Nosotros desde un principio 
decidimos  diseñar  todos  los  componentes  de  la moto,  lo  cual  le  da  exclusividad  y 
encarece el producto final. 

















el  cambio para el 100% de  las motos de  competición. En  las motos de  velocidad el 
motor va más adelantado que el pie del piloto, por lo tanto puedes llevar la palanca de 
cambio hacia detrás, lo que en nuestro motor significa que las marchas van al revés. El 




































































torno,  y  a esta  soldado un  casquillo para  agarrar el  tubo. En el plato  garras, donde 









































































ya  hay  un  tubo  en  el  casquillo  al  que  se  tiene  que  unir,  es  decir,  que  tiene 





































































Está  diseñado  para  que  amarre  el  chasis  por  la  pipa  y  por  las  dos  placas  de 
aluminio. 








El  diseño  definitivo mejorado,  se  basa  en  conseguir  un  elemento  preciso  y 
barato. Para ello el cuerpo del potro es una viga de 100*200 mm. En la parte de atrás 
se quita  la mitad del perfil para  sustituirlo por uno de 100*100mm que  reforzara  la 
estructura. Luego  se  suelda el eje que alojara  la pipa de dirección, este va de arriba 
abajo del perfil, para conseguir una buena perpendicularidad, ya que el resultado de 
esta  primera  fase  puede  impedir  conseguir  la  precisión  que  buscamos.  Una  vez 
soldada,  se  procede  a  realizar  las  guías  por  donde  irán  dos  ejes  que  sujetaran  las 















































la estructura  tubular del  chasis principal,  ya que es otra  estructura  tubular,  aunque 

















mucha precisión. Soldando un  casquillo en  cada extremo para unirlo a  la estructura 
tubular y a la placa. Los otros anclajes, para el motor, se sueldan mediante un utillaje 

























tiempo  total  de  fabricación,  requiere  maquinaria  de  precisión  tanto  para  el 
mecanizado  como  para  el  corte  y  pegado  de  las  chapas  de  aluminio.  Por  tanto 
encargamos el basculante a empresas especializadas en  cada parte de  los procesos. 
Los dos casquillos, la sujeción de la suspensión y las dos piezas que sujetan el eje de la 
rueda  trasera  se  fabrican  en  una  fresadora  de  control  numérico.  Se  decide  utilizar 
chapa  de  aluminio  6082  de  3  mm  de  grosor  para  el  cuerpo  del  basculante, 
básicamente porque es  la aleación que mejores características presenta en cuanto a 
llevarnos a un resultado general satisfactorio, ya que otras aleaciones aunque cuentan 
mejores propiedades mecánicas,  fallan  en otros  aspectos  como  la  soldadura. Por  lo 
















Estos  elementos  se  fabrican  en  una  fresadora  CN,  no  tienen  mayor 
complicación  y el precio  total  con  los  casquillos  incluidos no debería  sobrepasar  los 
200 €. 
 Chapa: 
Esta  parte  resulta mucho más  compleja,  la  parte  del  corte  no  supone muy 
complicado  excepto  porque  el  corte  debe  ser muy  preciso.  El  siguiente  paso  es  el 







a  realizar  esos  dobles  en  concreto,  por  lo  tanto  es  muy  posible  que  el  resultado 
satisfactorio no se alcance a la primera. 
 Soldadura: 
Al  igual  que  para  soldar  el  chasis,  el  basculante  se  suelda  mediante  TIG  y 
también  es  necesario  un  potro  de  soldadura,  en  este  caso  una mesa  de  soldadura. 
Además  de  ayudarse  de  dos  utillajes  que  unen  y mantienen  coaxiales  tanto  a  los 
casquillos delanteros como a  los elementos que sujetan el eje de  la rueda trasera. Se 
coloca  las  caras  planas  inferiores  de  los  brazos,  ya  soldados  y  unidos  por  el  perfil 
central, en la mesa, y se colocan paralelos a la mesa los utillajes que hacen de ejes. Se 
































A continuación se detalla el gasto con  IVA  incluido derivados de  la fabricación 
del  prototipo.  A  destacar  la  disponibilidad  que  nos  brindo  un  patrocinador 
cediéndonos un espacio en  su  taller para poder  fabricar el  chasis  tubular, utillajes y 
realizar el montaje. Aquí contábamos con soldadura semiautomática y TIG para acero. 




























































La  primera  prueba  que  se  le  realizó  a  la motocicleta  fue  ver  la  altura  que 



















  Con  las  comprobaciones  hechas  de  apriete  de  elementos  fijantes  se 
procedió a las pruebas dinámicas. Como telón de fondo acudimos al circuito “La Selva” 
Hostalric, Girona.  Este  circuito  posee  2200 metros  de  pista  con  una  anchura  de  10 
metros,  siendo apto para motos de  cilindrada media,  con 5  curvas a derechas y 6 a 
izquierdas. 
  El piloto probador estuvo en pista durante 3 vueltas para acomodarse a 
la  moto.  Una  vez  tuvo  el  tacto  cogido  se  le  configuró  un  poco  la  suspensión, 
acortándole las bieletas en 1cm para evitar rebotes ya que el circuito se encontraba en 
tramos demasiado bacheado. Tras una primera  impresión magnífica comenzó a rodar 
de nuevo hasta un  total de 25  vueltas, disminuyendo  tiempos en  cada  tramo hasta 
conseguir  quedarse  a  tan  solo  3  segundos  de  las  motos  de  Pre‐GP  que  estaban 
presentes de la misma cilindrada. 
  Tras  la primera  jornada de pruebas  se  revisaron  todos  los  aprietes  ya 
que la vibración durante tantas vueltas puede llegar a aflojar tornillos que no han sido 
apretados en exceso o no se han sellado. 
  A  tan  solo una  semana de  la competición  se decidió  trabajar en cosas 
puntuales para no perder más tiempo teniendo la motocicleta lista para rodar. 
 
  Durante  los 3 días que duró  la competición  la motocicleta se comportó 
de  una  manera  excepcional,  obteniendo  en  la  fase  MSI  de  la  competición,  que 
comprendía el diseño de  la motocicleta  la segunda mejor puntuación en diseño, y  la 
mejor puntuación en cálculos técnicos. 
  En la primera fase el equipo logró estar entre los 6 finalistas. 
A  lo  largo del día del sábado se realizaron pruebas dinámicas por parte de  los 
pilotos  de  la  revista Motociclismo.  Se  disponía  de  un  slalom  compuesto  por  conos, 
recta de aceleración, y frenada. Con todo esto, los pilotos puntuaban las motocicletas 
según su estabilidad, manejabilidad y aceleración y frenada. 
Todos estos datos junto con las pruebas del domingo conformaban la fase MSII. 
Durante el domingo la organización sorteó pilotos a los distintos equipos. Con el piloto 
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asignado cada equipo disponía de dos tandas de 30 y 30 minutos. Esto sirvió para que 
el piloto se afianzase con el conjunto y se le pudiesen adaptar partes a su gusto, como 
estriberas o manillares. 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en las diferentes pruebas. 
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PUNTUACIÓN FASE MSI 
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TIEMPOS FASE MSII. WARM UP 1 
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TIEMPOS FASE MSII. WARM UP 2 
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TIEMPOS FASE MSII. CRONOMETRADA 
 
 
 
1er, 2º y 3er clasificado 
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RESULTADOS PROMEDIO PRUEBA CRONOMETRADA 
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RESULTADOS FINALES FASE MSII 
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9. Conclusiones 
  Tras la realización del proyecto uno se da cuenta del trabajo que conlleva el realizar 
una motocicleta de competición. Como parte de este proyecto, nos llevamos en la memoria un 
buen recuerdo de estos dos últimos años de duro trabajo y sacrificios que se han debido hacer 
para llegar donde se ha llegado. 
  La experiencia que se ha adquirido es de un valor incalculable, ya que nos ha ayudado 
a saber crear un grupo de trabajo y crear una jerarquía de organización para poder cumplir con 
los plazos a los que había que hacer frente.  
  Otro factor muy importante que la competición ha aportado ha sido el hecho de saber 
utilizar todo lo aprendido en la carrera universitaria, tanto el calcular, diseñar, buscar 
soluciones, innovar, etc., así como utilizar normas para designaciones, planos, fabricación….  
  Durante el fin de semana de la competición todo el equipo nos dimos cuenta de que 
un arduo trabajo da sus frutos cuando se hace por gusto y no por obligación. 
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11. Anejos 
11.1 características materiales utilizados 
Se presentan a continuación las tablas ofrecidas por los fabricantes para los 
distintos materiales utilizados en la construcción de la motocicleta. 
 
Material placas, estriberas, tijas y semimanillares. Aluminio 7075. 
 
 
 
Propiedades Aluminio 7075. 
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Material del Basculante. Aluminio 6082. 
 
 
Propiedades Aluminio 6082. 
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Material subchasis y cuna motor. Aluminio 6063. 
 
 
Propiedades Aluminio 6063. 
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Propiedades Aluminio 6063. 
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Comparativa propiedades material chasis. Acero Reynolds 631. 
 
 
Propiedades Acero Reynolds 631. 
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Material ejes. Acero F‐1250. 
 
 
Propiedades Acero aleado de gran resistencia F‐1250 
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11.2 Reglamento técnico Motostudent 
 
 
 
 
 
 
